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DE 3107641 UPAB: 19930915 

Typical applications of the motor and its controller are to 
tape, drum and floppy disc drives. The control circuit reduces 
the pulse frequency from the desired speed value when the motor is 
stopped or running at below normal speed. By this means the 
accelerating torque available is increased. The motor (10) speed 
is sensed and converted into a coded signal (34). This signal is 
applied to a detector (35) to check for machine rotation- The 
detector gives an output for running (Y) and stopped 
(N) . 

A pulse generator (36) running at the desired frequency 
provides the clock pulses to a flip-flop (44) whose other input 
comes from a logic (41, 42, 43) connected to the detector (35). A 
frequency divider (37) provides a l.f. pulse train at a rate which 
will ensure rapid starting "of the motor. If the motor is stopped 
the logic (N,42, 43) connects the l.f.(fL) to the flip-flop and a 
corresp. driving pulse train (32,33,13) is applied to the motor. 
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1 2 
Patentanspruche Beschreibung 

1. Vorrichtung zur Erzeugung einer Emgangsim- Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeu- 
pulskette zam Ansteuern eines burstenlosen gung einer Eingangsinipulskette zum Ansteuera eines 
Gleichstrommotors mit einer Rotorstellungserfas- s burstenlosen Gleichstronunotors nach dem Gattungs- 
sungseinrichtung, einer Detektoreinrichtung, an begriff des Patentanspruchs 1. Eine derardge Vorrich- 
der ein Ausgangssigcal der Rotorstellungserfas- 'tungistaus derDE 25 29 524 Al bekannt 
sungseinrichtung liegt und die die Drehung des Burstenlose Gleichstronunotoren, die mit einer Ein- 
Motors wahmimmt, einem Taktimpulsgenerator, gangsimpulskette angesteuert werden, dienen insbeson- 
der Taktimpulse entsprechend einer synchronen lo dere zum direkten Antrieb von Magnetbandaufzdch- 
Drehzahl erzeugt einer Einrichtung zur Erzeugung nungsgerS^teq, Trommelantriebsvorrichtungen fur Fak* 
von Taktimpulsen entsprechend einer Mitnahme- similegcrSte und Plattendreheinrichtungen fur Floppy- 
impulsfrequenz zum AnJassen und einer Impulsket- Disc-Antriebe. 

tenformereinrichtung. die Ausgangssignale der De- Bei der bekannten Vorrichtung gemaB DE 
tektoreinrichtung, Taktimpulse entsprechend der 15 25 29 524 Al ist eine periphers Schaltung zum Erregen 
synchronen Drehzahl und Taktimpulse entspre- des Motors vorgesehen und wird der Motor mit einer 
chend der Mitnahmeimpulsfrequenz zur Eingangs- konstanten Drehzahl im Bereich hoher Impuisfrequen- 
impulskette kombiniert, wobei die Ausgangssignale zen betriebea 

,der Detektoreinrichtung mit den Taktimpulsen ent- Bei dieser Vorrichtung werden weiterhin die Dreh- 
sprechend der synchronen Drehzahl synchronisiert 20 verhaltnisse des Rotors des Motors in ein elektrisches 
sind, dadurch gekennzeichnet. Signal verschiusselt und wird ein Signal mit Mitnahme- 

daQ die Rotorstellungserfassungseinrichtung einen impulsfrequenz erzeugt wenn sich der Rotor des Mo- 
Drehkodierer (34) aufweist, tors nicht dreht, um den Motor anzulassen, da sich die- 

daB die Detektoreinrichtung aus einem monostabi- ser nur dann zu drehen beginnt, wenn die Frequenz der 
ten Multivibrator (35) besteht, der durch das Aus- 25 Eingangsimpulskette unter der maximalen Mitnahme- 
gangssignal ( t ) der Rotorstellungserfassungsein- impulsfrequenz licgt, die der Last des Motors entspricht 
richtung getriggert wird, Wenn sich der Rotor des Motors dreht, wird das ver- 

daQ die Impulskettenformereinrichtung (38) ein er- schlusselte elektrische Signal mit Taktimpulsen syn- 
stes UND-GIied (41), ein zweites UND-GIied (42), chronisiert, um dadurch die Eingangsimpulskette bil- 
ein ODER-glied (43) und eine die Eingangsimpuls- 30 den, d. h. einen Hochlauf nach dem Anlassen bis zum 
kette ausgebende Z>-Flip-Flop-Schaltung (44) auf- Synchronismus zu ermoglichen. 

weist. die an ihrer /?-Klemme mix der Ausgangs- Weiterhin wird bei der bekannten Vorrichtung der 
klemme des ODER-Gliedes (43) verbunden und peripheren Schaitung die Eingangsimpulskette zuge- 
durch die Takdmpulse (CLK) entsprechend der filhrt. so daB dana wenn die Drehzahl des Rotors nicht 
synchronen Drehzahl gefaktet ist, wobei ein Ein- 3s der Frequenz der Taktimpulse entspricht, die Eingangs- 
gangdeserstenUND-Gliedes(41)mitdem Q-Aus- impulskette entsprechend dem Mitnahmeimpuls oder 
gang des monostabilen Multivibrators (35) verbun- entsprechend dem verschlQsselten elektrischen Signal 
den und einem anderen Eingang des ersten UND- gebildet wircL 

Gliedes (41) das Ausgangssignal ( t ) der Rotorstel- Aus der DE-OS 23 45 874 ist es weiterhin bekannt, ein 
lungserfassungseinrichtung zugefuhrt ist, wobei ein 40 verschlOsseltes Signal zu erzeugen und als Kriterium fQr 
Eingang des zwetten UND-Gliedes (42) mit dem das Drehen des Motors zu verwenden, um in Abhangig- 
invertierenden (p-Ausgang des monostabilen Mul- keit davon solange eine Eingangsimpulskette mit niedri- 
tivibrators (35) verbunden und einem anderen Ein- ger Frequenz zuzufuhren. bis der Motor angelaufen ist, 
gang des zweiten UND-GIiedes (42) die Mitnahme- und erst dann auf eine hohere Frequenz der Eingangs- 
impulsfrequenz (fi^ zugefQhrt ist, und wobei die 45 impulskette umzuschal ten. 

Eingangsklemmen des ODER-G!iedes (43) mit der Die der Erfindungzugrundeliegende Aufgabe besteht 
Ausgangsklemme des ersten (41) und des zweiten darin, die bekannte Vorrichtung nach dem Gattungsbe- 
(42) UND-Gliedes verbunden sind. gxiff des Patentanspruchs 1 so auszubilden, daO sie mit 

2 Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- geringen Kosten verbunden ist, daB sie mit einer gerin- 
zeichnet, daC die Einrichtung zur Erzeugung von 50 gen Anzahl von-^integrierten Schaltungen verwirklidit 
Taktimpulsen entsprechend einer Mitnahmeim- werdenkann. 

pulsfrequenz zum Anlassen aus einem weiteren Im- Diese Aufgabe wird gemS.Q der Erfindung durch die 
pulsgenerator besteht Ausbildung gelost, die im Kennzeichen des Patentan- 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- spruchs 1 angegeben isL 

zeichnet. daB die Einrichtung zur Erzeugung von 55 Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und Weiter- 
Taktimpulsen entsprechend einer Mitnahmeim- bildungen der erfindungsgemaflen Vorrichtung sind Ge- 
pulsfrequenz zum Anlassen lus einem vom Impuls- genstand der Patentanspruche 2 und 3. 
generator (36) beaufschlagten Frequenzteiler (37) Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein beson- 
besteht, der einen weiteren monosiabiien Muitivi- ders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung 
brator und eine weitere D-FIip-FIop-Schaltung auf- eo naher beschrieben. Es zeigt 

weist, wobei die weitere P-Rip-FIop-Schaltung mit Fig. 1 eine Schnittansicht eines Beispiels eines mil ei- 
ihrer D-Kiemme an ihrer invertierten (?-Klemme ner Eingangsimpulskette angesteuerten bQrstenlosen 
liegt, um dadurch einen Kippvorgang durchzufuh- Motors, 

ren, und die Ausgangsklemme des weiteren mono- Ftg. 2 ein Blockschaltbild des AusfOhrungsbeispiels 
Stabilen Multivibrators mit der Klemme (CK) der S5 der erfindungsgemaBcn Vorrichtung, 
weiteren D-Flip-Flop-Schaitung verbunden ist Fig. 3 den Aufbau der elektrischen Schaitung der in 

Fig. 2 dargestellten Vorrichtung im einzelnen, und 
Fig. 4 das Zeitdiagramm der in Fig. 3 dargestellten 
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Sch^dtungsbauelemente. 

Anhand von Fig, 1 wird im folgenden ein Beispiel fur 
dcQ Aufbau eines digital gesteuerten burstenloscn Mo- 
tors beschrieben. Der Motor 10 weist einen Statorteil 11 
und einen Rotorteil 15 auf. Der Statorteii. 11 ist ahnlich 
wie der Stator bei einem bekannten Schrittmotor mit 
einem Permanentraagnetrotor aufgebaut uad mit auBe- 
ren Jochen 12. inneren Jochen 13 und Wicklungen 14 
versehcn, die zwischen den auBeren und inneren Jochen 
liegen. Die anBeren Joche 12 w«isen eine Vielzahl von 
PolzShncn auf, die vom Innenumfang der Joche in kon- 
stanten AbstSnden auf ihre Achsen zu verlaufen- In ahn- 
licher Weise sind die inneren Joche 13 mit einer Vielzahl 
von Polzahnen versehen. Die Wicklung* 14 befindct ach 
zwischen dem auBeren Joch und dem inneren Joch. Das 
auBere Joch 12 und das innerc Joch 13, zwischen denen 
cfie Wicklung 14 liegt, sind so initeinander verbunden, 
daB die .Zahne des auBeren Joches 12 relativ m den 
Zahnen des inneren Joches 13 versetzt sind. Die inneren 
Joche 13 liegen einander gegenuber. und die Zahne des 
emen inneren Joches sind um ein \nertel des Winkelbe- 
reiches der Zahne des anderen inneren joches versetzt 
Oder schraggestellL Die beiden Paare der in dieser Wei- 
se gebildeten Jochanordnungen sind an einem Flansch 
16 angebracht. der in der Mitte ein Lager 17 aufweist 

Der Rotorteil 15 ist mit einem Schwungrad 18 in ei- 
nem Stuck ausgebildeL Das Schwungrad 18 weist eine 
Aussparung 19 im mittleren unteren Teil sowie eine 
-zentrale Bohnmg auf. die mit der Aussparung 19 in Ver- 
bindung steht Eine Rotorwelle 21 ist in das Loch 20 des 
Schwungrades 18 preBgepaBt, v^^obei ein Ende der Ro- 
torwelle 21 bis zu der horizontalen Ebene der Untersei- 
te des Schwungrades verlauft Am mittleren Teil des 
Schwungsrades 18 ist ein Ringpermanentraagnet 22. 
beispiels weise ein Ferritmagnet, fest vorgesehen, der 
einen AuGendurchmesser aufweist der im wesentiichen 
gleich dem Durchmesser des mittleren Teiles ist. Der 
Ringpermanentmagnet 22 weist eine mehrpolige Ma- 
gnetisierung in gleichen Abstanden auf, wobei benach- 
barte Pole entgegengesetzt polansiert sind, so daB die 
Anzahl der Pole des Rotors gleich der des Stators ist 
Das Schwungrad 18 ist so ausgebildct daB es einen 
maximalen AuBendurchmesser hat der im wesentiichen 
gleich dem AuBendurchmesser des kombinierten Auf- 
baus der Joche 12 und 13 ist Das auBere Ende des 
unteren Teils des Schwungsrades 18 liegt namlich im 
wesentiichen in einer Linie in vertikaler Richtung zur 
auBeren Umfangsflache des Statorteils 11. 

Der Rotorteil 15 ist eng in den Statorteil 11 so einge- 
paBt daB die Rotorwelle 21 drehbar im Lager 17 gehal- 
ten ist woraufhin ein Gehause 23 am Flansch 16 befe- 
stigt ist Die Rotorwelle 21 ist glcichfalls an ihrem Fnde 
durch ein Lager 24 gelagert das in der Mitte des Oeh&u- 
ses 23 vorgesehen ist Der Permanentmagnet 22 ist so- 
mit symmetrisch bezogen auf den Stator 1 1 oder bezo- 
gen auf eine Teilungsebene zwischen den beiden inne- 
ren Jochen 13 angeordnet 

Wenn der Motor zum Antrieb eines Magnetbandauf- 
zftichnungjsfferatex verwandt wird. bei dem ein StreufluB 
vom Motor abgeschirmt werden muO, um den Magnet- 
kopf nicht zu beeinflussen, ist es wiinschenswert daB 
der Flansch 16 sowie das Gehduse 23 aus magnetischen 
Materiaiien bestehen. 

Der Aufbau eines digital gesteuerten burstenlosen 
Motors ist im einzelnen in der US-Paten tanmeldung 
1 98 235 und der DE-Patentanm.^Idung P 30 39 2553 
(DE 30 39 255 A I) beschrieben. Ein in dieser Weise auf- 
gebauter Motor liefert eine gleichmaBige Drehung des 
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Rotors mit konstanter Drehzahl entsprechend der Im- 
puJskette bestimmter Frequenz. 

Fig, 2 zeigt schematisch eine elekmsche Schaltung 
zum BeU^eiben des oben beschriebenen Motors, wobei 
5 die Antriebsschaltungen des Motors 10 ahnlich den 
Schaltungen eines bekannten Schrittmotors sind. Ein 
Erregergenerator 32 besteht namlich aus einer elektri- 
schen Schaltung, die Eingangsimpulsketten auf jede 
Phase des Motors entsprechend der Anzahl der Phasen 

10 und der Art der Erregung verteilt und eine Antriebs- 
schaltuiig 33 empfangt die verteilten Signale und liefert 
den Wicklungen 14 des Motors elektrische Stromimpul- 
se, die zum Erregen des Motors 10 notwendig sind 
Das in Fig. 2 dargestellte Atisfiihrungsbeispiel der er- 

15 findungsgemiBen Vorrichtung zum Steuem des Motors 
weist einen Drehkodierer 34, der so ausgebildet und 
angeordnet ist. daB er mit dem Motor 10 verbunden ist, 
einen Detektor 35, an dem das Ausgangssignaj vom 
Drehkodierer 34 liegt, um festzustellen, ob der Motor 

20 :arbeitet oder nicht, einen Taktimpulsgenerator 36 tmd 
einen Frequenztefler37 auf, der den Taktimpuls auf die 
Mitnahmeimpulsfrequenz teOt 

Der Drehkodierer 34 arbeitet so, daB er die Informa- 
tion uber die Rotorstellung und die Drehzahl in ein 

25 elektrisches Signal umwandeln kann, und kann einen 
herkdmmlichen Aufbau haben, beispielsweise ein opti- 
scher Kodierer, bei dem ein oder mehrere lichtaussen- 
dende Elemente und Photosensoren an den gegenuber- 
liegenden Seiten einer Drehkodierscheibe angeordnet 

30 sind. die an der Ausgangswelle des Motors angebracht 
ist oder ein magnetischer Kodierer sein, der eine ma- 
gnetisierte Drehscheibe oder eine Drehscheibe, an der 
ein Magnet angebracht ist die an der Ausgangswelle 
angebracht ist und einen magnetischen Sensor, bei- 

35 spielsweise ein Hall-Element, aufweisL Die einfachste 
Form des Drehkodierers besteht in einem Hall-Element 
das in der Nahe des Rotors des Motors angeordnet ist. 
der so ausgebildet ist daB er in gleichmaBigen Abstan- 
den eine mehrpolige Magnetisierung aufweist 

40 Das Ausgangssignal des Drehkodierers 34 liegt am 
Detektor 35. um festzustellen, ob sich der Motor dreht 
(Signal Y) oder stillsteht (Signal N), Das Ausgangssignal 
des Detektors 35, das Ausgangssignal des Kodierers 35 
und ein Signal fu das dadurch erhalten wird. daB der 

45 Taktimpuls vom Oszillator 36 durch den Teller 37 geteilt 
wird, werden kombiniert und anschlieBend mit dem 
Taktimpuk synchronisiert um eine Eingangsimpulsket- 
te r.zu bilden. Die erhaltene Eingangsimpulskette liegt 
am Erregergenerator 32, Der Teiler 37 kann dure h 

50 einen Oiizillator ersetzt werden. der das Signal ft erzeu- 
gen kann. 

In einer [mpulskettenformerschaltung 38 wird das lor 
gische Produkt des Ausgangssignals des Kodierers tuid 
des obengenannten Signals Y uber ein erstes UND- 

55 Glicd 41 erhalten, wlhrend das logische Produkt des 
Signals N und des geteilten SignsJs uber ein zweites 
UND-Glied 42 erhalten wird und die Ausgangssignale 
dieser logischen Produkte an einem ODER-Glied 43 
liegen. Das Ausgangssignal vom ODER-Glied 4 liegt an 

60 einer Klemme D einer D-Flip-FIop-Schaltung 44, wlh- 
rend der Taktimpuls vom Generator 36 an derTaktsteu- 
erklemme CJ liegt um ein Ausgangssignal Q zu erzeu- 
gen, das die Eingangsimpulskette Tdarstellt Das heiBt 
mit anderen Worten, dafl dann, wenn sich der Motor 10 

55 nicht dreht das Signal TVauf einen hohen Pegel kommt 
und daB ein geteiltes Signal mit der Mitnahmeimpulsfre- 
quenz uber das UND-Glied 42 und das ODER-Glied 43 
an der /P-Flip-Plop-Schaltung 44 liegt und mit dem 
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Taktimpuls CLK] synchronisiert wird, um das Aus- 
gangssignal Q zu erzeugen. Wenn der Rotor sich zu 
drehen beginnt, kommt das Signal Y auf einen hohen 
Pegel und liegt das Ausgangssignal des Kodlerers uber 
das UND-Glied 41 urid das ODER-Glied 43 an der 5 
£>-Flip-Flop-Schaltung 44, wobei dieses Ausgangssignal 
mit dem Taktimpuls synchronisiert wird, um die oben 
beschnebene Eingangsimpulskette Tz\i bilden. 

Die Eingangsimpulskette Tliegt am Erregergenera- 
. tor 32, um die Antriebsschaltung 33 zu betreiben. Wenn 10 
{die Drehzahl des Rotors 15 nicht der Frequenz des 
Taktimpulses entspricht, wird der Jvlotor 10 entweder 
luber das geteilte Signal oder ein Signal betrieben, das 
; ;eine Frequenz aufweisi, die dem Ausgangssignal des 
tKodierers entspricht Der Rotor kann dementsprechend 15 
zu drehen beginnen, und es kann eine vorbestimmte 
•konstante Drehzahl selbst dann erhalten werden, wenn 
der Rotor bei einer aus irgendwelchen Grunden ent- 
:standenen Oberlast verlangsamt oder abgebremst wur- 
de. 20 

Wie es in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist, von denen 
erstere den Aufbau der Schaltung mehr im einzelnen 
^eigt ist der Detektor 35 filr das Ausgangssignal des 
Kodierers mit dnem rucktrlggcrbaren monostabilen 
Multivibrator versehen, wobei der Detektor 35 als Si- 25 
gnal Y und Signal N das Ausgangssignal Q und das 
invertierte Ausgangssignal Odes Ausgangssignals Q je- . 
weils verwendet und das Ausgangssignal Q einen hohen 
iPegel fur ein bestimmtes Zeitintervall nach dem Trig- 
igem des Multivibrators hat Der Taktimpulsgcnerator 30 
'36 ist mit einer einfachen Schaltung mit einer bekannten 
integrierten Zeitgeberschaltung "555" ausgebildet. de- 
ren Schwingungsfrequenz auf die notwendige Motoran- 
triebsfrequenz durch die Wahl der Werte Cund R ein- 
gestellt werden kann. Wenn eine hohe Frequenzstabili- 35 
tat erforderlich ist kann ein Signal mit der gewunschten 
Frequenz dadurch erhalten werden, daB ein Quarzkri- 
stallschwinger und eine Frequenzteilerschaltung ver- 
wandt werden. Der Frequenzteiler 37 ist von einem mo« 
nostabilen Multivibrator und emem Teil der D-Fiip- 40 
Flop-Schaltung 44 gebildet Die monostabilen Multivi- 
bratoren des Detektors 35 und des Frequenzteilers 37 
kSnnen aus einer einzigen integrierten Schaltung in 
Dual-in-Iine-Form gebildet sein, wahrend die Flip-Flop- 
Schaltungen der Impulskettenformerschaltung 38 und 45 
des Frequenzteilers 37 durch eine andere integrierte 
Schaltung in Dual-in-line-Form gebildet sein kdnnen, 
um die.Anzahl der integrierten Schaltungen so klein wie 
m5glich zu halten. Der Erregergenerator 32 besteht aus 
zwei /-/L-Flip-FIop-Schaltungen, so 

Im folgenden wird die Arbeitsweise anhand der Fig. 3 
und 4 beschrieben. Wenn der Motor zum ersten Mai in 
fietrieb gesetzt wird, wird er uber das geteilte Signal fi 
betrieben, das in der Weise fl f 3-* T (Ein- 
gangsimpulskette) zugefuhrt wird, da das kodierte Si- ss 
gnal nicht vorbanden ist Wenn sich der Rotor in der 
Ausgangsphase seiner Drehung befindet, wird das ge- 
teilte Signal /l gespcrrt und betreibt das Ausgangssignal 
des KocSerers ENCODER f den Motor, wobei das Aus- 
gangssignal des Kodierers in der Weise ENTCO- 60 
DER I — ^ f 2 r 3 -H. Tzugefuhrt wird, bis ein Taktim- 
puls CLK I in seiner Frequenz mit dem Ausgangssignal 
des Kodierers ENCODER f ubereinstimmt 
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